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Verfahren zurn Schmieren von Walzgut 



io Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Walzen von Walzgut, insbesondere 
zum Warmbreitbandwalzen in einer FertigstrafJe oder einer Giefiwalzanlage, 
bei welchem ein Schmiermittel, direkt auf die Oberflache der Arbeitswalzen o- 
der indirekt auf die Oberflache der Stutzwalzen mit Ubertragung auf die Ober- 
flache der Arbeitswalzen, aufgetragen wird, bevor das Walzgut in den Walzspalt 

15 eines Walzgerustes einlauft, wobei sich ein stark haftender Schmierfilm auf der 
Arbeitswalzenoberflache bildet, welcher im Walzspalt als Zwischenschicht zwi- 
schen Walze und Walzgut zu einer Reduzierung der Reibung fuhrt. 

Der Einsatz einer Walzspaltschmierung in hoch belasteten FertigstrafJen beim 
20 Warmwalzen ist bekannt. Dabei wird die Schrnierung jedoch verzogert am 
Bandkopf nach dem Anstich im entspechenden Gerust zugeschaltet und einige 
Zeit vor dem Ausfadeln des Bandendes wieder abgeschaltet. Eine derartige 
Vorgehensweise wirkt sich, je nach Schmierwirkung, nachteilig auf den Walz- 
prozess aus. 

25 

Aus der DE 21 05 975 ist ein Gerat zur automatischen Olzufuhr zu einem hei- 
(ien Walzwerksgerust bekannt, durch das ein Werkstuck hindurchgeht. Das Ge- 
rat umfasst eine Olspruheinrichtung fur das Walzgerust, Mittel fur die Zufuhr 
von 6l zu der Spruheinrichtung, Mittel zur Einleitung des Betriebes der Olzu- 
30 fuhrmittel kurz nachdem das vordere Ende des Werkstuckes durch das Walzge- 
rust gelangt, und Mittel zur Beendigung des Betriebes der Olzufuhrmittel kurz 
bevor das hintere Ende des Werkstuckes das Walzgerust erreicht. 

In der Schrift US 6 266 985 B1 wird ein Verfahren beschrieben, wonach beim 
35 Warmwalzen die Ecken und die Enden des zu walzenden Walzgutes mit einem 
Schmiermittel beaufschlagt werden. 
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Aus der DE 20 22 923 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufbringen 
eines Schmiermittels auf ein Werkstuck in einem Warmbandwalzwerk bekannt, 
wobei in einem mit zwei Arbeitswalzen und zwei Stutzwalzen versehenen Vier- 
walzengerust Schmiermittel und Zerstaubungsluft an mehreren Spruhdiisen 

io abgegeben werden. Die Spruhdusen sind quer uber die Breite wenigstens einer 
dieser Stutzwalzen angeordnet. Sobald das Werkstuck in die Arbeitswalzen 
einlauft, wird das Schmiermittel auf die Stutzwalzen aufgebracht und von dort 
auf die Arbeitswalzen weitergegeben. Der Schmiermittel- und Zerstaubungsluft- 
strom zu den Dusen wird abgeschaltet, sobald das Werkstuck die Arbeitswal- 

15 zen verlasst. 

Startzeitpunkt fur die Schmiermittelforderung ist der Anstich im betrachteten 
Gerust. Nachteilig bei diesem Verfahren bzw. dieser Vorrichtung ist, dass sich 
zuerst ein geschlossener Schmiermittelfim auf der Stutzwalzenoberflache aus- 
bilden muss, welcher im Spalt Stutzwalze / Arbeitswalze auf die Arbeitswalzen- 

20 oberflache ubertragen wird. Von hier aus gelangt das Schmiermittel in den 
Walzspalt. Bis das Schmiermittel auf das Walzgut gelangt, vergeht je nach Wal- 
zenumfangsgeschwindigkeit und Walzendurchmesser zu viel Zeit ( mehrere 
Sekunden ). Bei einem derartigen Verfahren bzw. bei einer derartigen Vorrich- 
tung wird der Bandkopf beim Einfadeln nicht mit frischem Schmiermittel ver- 

25 sorgt, was kurzzeitig zu hoheren Walzkraften fuhrt. 

Grundsatzlich ist ohne Reibung im Walzspalt kein Walzen moglich, da nur bei 
ausreichender Reibung das Walzgut erfasst und durch den Walzspalt gezogen 
wird. Es muss stets sichergestellt sein, dass die sogenannten Greif- und Durch- 

* 

30 ziehbedingungen erfullt sind. 

In Bezug auf eine minimal erforderliche Reibung ist die Greifbedingung - diese 
beschreibt die Verhaltnisse am Anfang des Walzgutes - wesentlich kritischer 
als die Durchziehbedingung. Bei der Durchziehbedingung ist der Walzspalt 
komplett mit Walzgut gefullt 

35 
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5 Wenn eine der beiden Bedingungen oder beide Bedingungen nicht erfullt sind, 
tritt Rutschen, also ein Schlupf zwischen Walze und Walzgut, auf. 

Zusatzlich zum Reibungskoeffizienten, welcher die Reibung selber beschreibt, 
spielen der Greifwinkel und die Walzgeschwindigkeit eine Rolle. Mit steigender 

10 Walzgeschindigkeit nimmt das Greifvermogen ab. Fur den Greifwinkel, welcher 
abhangig ist von der Dicke des einlaufenden Walzgutes, der relativen Dicken- 
abnahme beim Walzen und dem Durchmesser der Walzen, gilt, dass er immer 
kleiner als der Reibungswinkel sein muss, um ein schlupffreies Walzen zu er- 
moglichen. Bei ublicher Abnahmeverteilung nimmt der Greifwinkel in Fertigstra- 

15 Ben vom ersten bis zum letzten Gerust ab. Danach treten die grofiten Greif- 
probleme, einem Rutschen am Anfang des Walzgutes, im ersten Fertiggerust 
auf. 

Da die Greifbedingung am Anfang des Walzgutes schwieriger zu erfullen ist als 
20 die Durchziehbedingungen im Walzgut, wird die Walzspaltschmierung so ein- 
gesetzt, das erst nach Anstich im jeweiligen Gerust die Schmierung zugeschal- 
tet wird und einige Zeit vor dem Ausfadeln des Walzgutes ausgeschaltet wird. 
Auf diese Weise verbleiben genugend Arbeitswalzenuberrollungen, um das auf 
der Walzenoberflache befindliche Schmiemriittel vollstandig zu verbrennen. 
25 Damit wird vermeiden, dass das Greifen am Anfang des nachfolgenden Walz- 
gutes gefahrdet wird. 

Durch die beschriebene Schmierstrategie ergeben sich innerhalb des Walzgu- 
tes zwei unterschiedliche Lastniveaus, wobei vorausgesetzt ist, dass das Vor- 
30 band bzw. die Dunnbramme mit homogenen Eigenschaften uber die Lange und 
ohne Speed - Up in die FertigstrafJe einlauft. 

Ein hohes Lastniveau am Anfang und am Ende des Walzgutes ( ohne 
Schmierwirkung ) und ein niedriges Walzkraftniveau im ubrigen Bereich des 
Walzgutes 
35 ( Schmierung aktiv ). 
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5 Durch die Verringerung der Walzkraft bei aktiver Schmierung, die bis zu 50% 
und mehr betragen kann, andert sich die Durchbiegung der Arbeitswalzen. Da- 
mit andern sich gleichzeitig Planheitszustand ( mafigeblich in den hintern Ge- 
rusten ) und Profil ( maftgeblich in den vorderen Gerusten ) des Walzgutes. 

10 Steht eine Arbeitswalzenbiegung als Stellglied im jeweiligen Gerust zur Verfu- 
gung, werden bei grofien Walzkraftreduktionen dennoch die Stellgrenzen haufi- 
ger erreicht. Ein instabilerer Lauf des Walzgutes, besonders bei Dunnbandwal- 
zungen, ist die Folge. 

15 Es ist ublich, die Walzkraftreduktion auf einen Wert von ca. 20% zu begrenzen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Aufbringen 
eines Schmiermittels auf eine Arbeits- Oder Stutzwalzenoberflache anzugeben, 

welches eine Verbesserung des Walzprozesses ermoglicht, zu einer Verringe 

20 rung am Verschleiss der Walzen fuhrt und den Energieverbauch der Fertigstra- 
fie senkt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
25 Unteranspruchen angegeben. 

Wird ein Schmiersystem, welches das Schmiermittel aus einem Vorratsbehalter 
uber Leitungen und Dusen zu den Arbeits- bzw. Stutzwalzen fordert, bereits 5 
bis 15 sec. vor Einlauf des Walzguts in das Walzgerust zugeschaltet, so werden 
30 alle Totzeiten im Schmiersystem kompensiert, so dass sich auf jeden Fall be- 
reits vor dem Anstich ein geschlossener Schmierfilm auf der Arbeitswalze aus- 
gebildet hat. 

Der entscheidende Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens liegt darin, dass 
35 sich uber die gesamte Lange des Walzgutes ein konstantes Walzkraftniveau fur 
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5 das jeweilige Gerust ergibt, weil eine Schmierung iiber die gesamte Lange des 
Walzguts aufrechterhalten wird. 

Aufgrund der Walzkraftkonstanz lassen sich insgesamt hohere Walzkraftreduk- 
tionen, beispielsweise von 40 bis 50 %, erzielen, wodurch die Belastung der 
10 WalzstraRe im Hinblick auf Verschleifi und Energieverbrauch deutlich verringert 
wird. Weiterhin wird durch die hohere Walzkraftreduktion auch der Arbeitswal- 
zenverschleift gesenkt und damit die Walzeneinliegezeit ( Standzeit ) verlan- 
gert. 

■ 

is Die Vorteile des erfindungsgemaften Verfahrens sind somit: 

r 

• konstantes Walzkraftniveau; 

• keine mit der Walzkraft zusammenhangende Anderung des Planheits- 
zustandes; 

20 • keine mit der Walzkraft zusammenhangende Anderung des Bandprofiles, 

• da auch die Krafte am Anfang und am Ende des Walzgutes deutlich re- 
duziert werden, konnen Gerustvibrationen und Walzenschaden noch ef- 
fektiver vermieden werden; 

• daraus ergibt sich mehr Spielraum fur Abnahmeumverteilungen und da- 
25 mit ergeben sich optimierte Stichplane beim Walzen kritischer Produkte; 

• da sich der Planheitszustand am Ende des Walzgutes aufgrund der 
Walzkraft nicht andert, kann ein Verwalzen des Anfangs des Walzgutes 
vermieden werden. 

30 Voraussetzung fur die Anwendung der erfindungsgemafJen Schmierung ist,- 
dass die Greifbedingungen am Anfang des Walzgutes sichergestellt sind. 

Das erfindungsgemafte Aufbringen des Schmiermittels in einer Fertigstrafie 
Oder einer Giefiwalzanlage ist vorteilhaft ab dem zweiten Gerust und fur alle 
35 Folgegeriiste ohne Einschrankung moglich. 
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lm ersten Fertiggerust wird aufgrund der grofien Dicke des Walzgutes ( hoher 
Greifwinkel ) im allgemeinen kein Schmiermittel aufgebracht. Urn das Schmier- 
mittel erfindungsgemafi bereits im zweiten Fertiggerust aufzubringen, werden 
die vorliegenden Verhaltnisse der jeweiligen Anlage berticksichtigt. Hierzu ge- 
10 horen beispielsweise 

• der Zustand der Walzenoberflache nach dem Schleifen, 

• der Arbeitswalzendurchmesser, 

• das Arbeitswalzenmaterial, 

• die einlaufende Banddicke, 

15 • die eingestellte relative Abnahme, 

• der Oberflachenzustand des einlaufenden Walzgutes ( Zunder, Tempera- 
tur, Rauheit, Material etc.), 

• das eingesetzte Schmiermittel, 

• die Schmiermittelmenge, 
20 • die Walzgeschwindigkeit. 

Liegt der Greifwinkel im kritischen Bereich, wird am Anfang des Walzgutes die 
Schmierwirkung durch eine geringere Menge an Schmiermittel bzw. durch ein 
modifiziertes, d.h. andere Eigenschaften aufweisendes Schmiermittel nach o- 
25 ben hin begrenzt. 

Bei Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens zum Auftragen des 
Schmiermittels auf eine Walzenoberflache empfiehlt es sich, das Stichplanmo- 
dell der FertigstrafJe fur diesen Betrieb vorzubereiten. Dabei sollte zumindest 

30 eine Doppelung der Adaptionsmatrix vorgesehen werden, urn den ausadaptier- 
ten Betrieb ohne Walzspaltschmierung nicht zu beeintrachtigen. Bei physikali- 
schen Modellen ist die Vorgabe unterschiedlicher Satze von Reibungskoeffi- 
zienten - fur geschmierten und ungeschmierten Zustand - fur die Inbetrieb- 
nahme sowie bei der Einfuhrung neuer Produkte und zur Vermeidung hoher 

35 Adaptionswerte von grofJem Vorteil. 



WO 2005/065854 PCT/EP20 04/0 13571 

7 

5 

Jede Reibungsanderung ist mit einer Anderung der Voreilung, d.h. mit einer 
Massenflussanderung bzw. - storung verbunden. Eine derartige Storung muss 
von den Regelsystemen ausgeregelt werden, was bei kritischen Dunnbandwal- 
zungen zu erheblichen Schwierigkeiten fuhren kann. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaften Verfahrens besteht darin, dass bei 
einer konstanten Schmierung eine konstante Voreilung erzielt wird, welche wie- 
derum einen konstanten Massenfluss zur Folge hat. 

15 Beim ferritischen Walzen wird die Walzspaltschmierung eingesetzt, um die 
Schertextur an der Oberflache gunstig zu beeinflussen. Das erfindungsgemafce 

< 

Auftragen des Schmiermittels bewirkt eine homogene Oberflachentextur uber 
die gesamte Walzgutlange. 

20 Bei dem Schmiersystem ist zur Vermeidung von Verzogerungszeiten beim Ein- 
schalten der Schmierung der Aufbau einer Ringleitung mit Ruckfuhrung in den 
Schmiermitteltank und ein Einbau eines schaltbaren 3/2 Wege - Ventils vor 
dem Mischer fur das Schmiermittel ( beispielsweise einem Static - Tube Mixer 
) vorgesehen. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Walzen von Walzgut, insbesondere zum Warm- 

breitbandwalzen in einer Fertigstrafte oder einer Giefiwalzanlage, 
bei welchem ein Schmiermittel, direkt auf die Oberflache der Ar- 
beitswalzen oder indirekt auf die Oberflache der Stutzwalzen mit 
Ubertragung auf die Oberflache der Arbeitswalzen, aufgetragen 
wird, bevor das Walzgut in den Walzspalt eines Walzgerustes ein- 
lauft, wobei sich ein stark haftender Schmierfilm auf der Arbeits- 
walzenoberflache bildet, welcher im Walzspalt als Zwischen- 
schicht zwischen Walze und Walzgut zu einer Reduzierung der 
Reibung fuhrt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schmiermittel uber die gesamte Lange des Walzguts 
aufgetragen wird und die Schmierwirkung daher uber der gesam- 
ten Walzgutlange aktiv ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

dass ein Schmiersystem, welches das Schmiermittel aus einem 
Vorratsbehalter uber Leitungen und Dusen zu den Arbeits- bzw. 
Stutzwalzen fordert, 5 bis 15 sec. vor Einlauf des Walzguts in das 
Walzgerust zugeschaltet wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schmiermittel in dem zweiten und in jedem der nachfol- 
genden Geruste aufgetragen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schmiermittel in dem dritten und in jedem der nachfol- 
genden Geruste aufgetragen wird. 



Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schmiermittel in dem zweiten und in jedem beliebigen 
der nachfolgenden Geruste aufgetragen wird. 



Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schmiermittel in dem dritten und in jedem beliebigen der 
nachfolgenden Geruste aufgetragen wird. 



